




Balanced and Mutually complemental 
type Circuits used for Logarithmic Amplifier 
Bo Ming ZHU and Y oshikatsu FUKA Y A 
Until present time， itis necessary that the input voltage of logarithmic amplifier has to 
behave only on電positive'input voltage of signals. If the logarithmic amplifier (abbreviated with 
Log-circuit， later on) could be realized to behave the bipolarity of signals from only positive 
input voltage， then we believe that the applied fields could be expanded to more various 
electronic邑巴lds，than before. We have been done the researching of the logarithmic output 
amplifier of operating at the iuput voltage of both of (positive and negative) polarities， by 
constructing the circuits with the egu日ibrurriof state and adopting complementary transistor. 
In this paper， having considered the experimented results， we wiU report that a few problems 
have been involved in the m巴chanismof the transformation on the logarithmic and error-acting 
















(1) 相補形基本対数回路 (Basic Log.circuit used 




















形の性質から， v，>Oにおいて Tr1の動作 CTr2: OFF)， 
v，< 0において Tr2の動作CTrl: OFF)がある。TrlとTr2
とは相補であって，各Trの動作は次の関係が成立する。





(Basic M …sed叩 em巴n-¥
tal Transistor's type / 
lN二 1c十向1ES(巴 qV，.，/kT-1);; 1s e qV川 /kT ...⑪ 
ただし，aNヰ 1，hs二Is，1co =コレクタ漏れ電流
(第二項tこ比べて無視される〕
lp = 0 
なお， VEB二 V Q • lN二 1，・ .••... ーーー①
KT 
Vo二 .~. ln(i，/Uーハー ーー・ ②ー
@ v，< 0の場合 VCB' < 0， VEB'> 0 . (T c2) 
Vザ二十Vo • ip二 1，・ -ーーー....・・ 4 ③ー
1Es'二 15， ap =干1，かつ iN二0，条件があるので，
KT. /i" 
Vo =十 τln(t) ④
ここで， Z，二R，とすれば i，= v，/R，よって②，④式をま
とめて表わすと，
v。ー+KT ln( _J一|主1'¥................ー⑤








































(II 1 平衡・棺補形対数増巾器の回路機能 (Mechanism
of circuit for Balanced and Mutually comple-



























ならないものには， IEのノミラメ タの VEB，接合飽和電
流，電流増巾率 z等が挙げられる。[1 Jで示した②，④






























申 v，> 1> 0の場合
-V BNP二 VEBIZ-VEBll， -VBNP=n~Tn Vo:-.' ・⑧Rl十R，
45 
VnN = _ RI十RT0 KT ln(.i-. !s2i ON --~Oqlll\Ç'6) 
Rl十RT KT '-(V， RSN¥ 品
RT q 山 ¥EN(+1-R，)叫
ここで， [SI二152，i，二記 ISN=聖子 ⑬ 
他方，第3図において， Tr21 は逆パイアス v，>0のため
1pニ 0，しかし Tr2のへ スは共有抵抗 RTに接続されて
いる。よって，ベ←スは VBNPの電位にノミイアスさわして，
EB聞は順ハイアスとなり S部の定電圧回路は安定化を
示すことになる。さらにTr2のへ ス電流はR，に VBP 
となって V BN1'1こ重畳するものと考える。この場合⑨式
は⑬r式を用いて，
V。ニ VON ムVOp... ・...・ 0 ・・・ ⑪ 




RI十RT.， ^ ^ ^ KT ~一二 16.72 ， Vq二1ー(常温)と 26X1O-3(V) 
RSN 1 -ー 。 二 l[Vつにおくことから
R， EN(+I ー
VONニ !oglOv， . .. ......・・・ ..........ー⑫
? ?








るので，理論的に不合理な， V，= 0において出力 V。を零
に設定することができる。
iI v，<ー 1< 0の場合
Tr21とTr2の PNP形ベア回路の動作時，
V BN1'二 VEB2Z-VEB21， VBNP二-E-Vop ⑬ー
RI+RT 










平衡調整による安定化が可能であって， V; ~ 0の誤差を
許容すれば， V;= 0の時，出力 V。二 OとL、う物理的連続
性を満足する機能を持たせることを可能にした。
(II J 両極性対数増巾器の諸問題と考察 (Considera-
tion and a few problems of Log-circuit of operat-


























る。ところが， 1> Iv; 1> 0の場合，対数出力V。はその
極性が疋負を入れ替えることがわかる。また， Iv; I三 Oに
おいて V。の不連続性が存在する。すなわち， 0 < IViε| 
く lでは V;-V。曲線について V。軸が V;に関して奇関数













嘩 (イ) V; > 1 > 0の場合
出力電圧は⑫弐で与えられる。再度⑧式を示すと，




KT ただし， Vq二1-，ap PNP形Tγの電流増巾率
またムVOPニムVA ⑬ 


















め， 1BNp = 0になり得る。













VRNP .. RT -
BNp - R;'芋RT• Y 01' 
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第 5図 全構成田路 CConstructiv巴circuit)
なお.IBNPも原点を通る特性をなし，ほぼ直線で表わさ
れることをE産めている。









4 5' ID V; (η 
-80 
第4図 VCh(lN)特性 CCharacteristic)とVi-IsNP特性 CCharacteristic 
















入力信号電圧 o ~15 (V川)， 
入力電圧o~13 (V) D.C 単極性

















































V，2 V，3 V，4 
loglo(l十V，)=c V，-++一ι ムー寸ー2 3 4 
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